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Resumo
A estrutura histológica do epitélio tubular seminífero e os valores
do índice gonadossomático de codorna doméstica da variedade
italiana, analisados em todas as estações do ano, permitiram
caracterizar que a espermatocitogênese nesta ave tem ritmo constante
durante a primavera, a fase mais ativa do ciclo testicular anual, o qual,
aparentemente, não cessa durante o inverno e o verão. Por outro lado,
uma fase quiescente do ciclo observou-se nos períodos inicial e médio
do outono, quando a espermiogênese não se completava, levando à
não formação de espermatozóides. Os eventos morfológicos
testiculares observados parecem se repetir anualmente, durante as
estações, sendo bem típica a quiescência outonal, o que permitiu
caracterizar na codorna um padrão testicular cíclico circanual, em termos







Os aspectos morfológicos e
fisiológicos de ciclagem testicular anual em
aves têm se mostrado complexos1,2, o que
se pôde notar também na codorna da
variedade japonesa3,4,5. Com base em estudos
espermatogenéticos, caracterizou-se na
codorna (Coturnix coturnix japonica) um ciclo
testicular com fases típicas, ao longo do ano4.
Assim sendo, enfocando-se as variações
observadas na morfologia e histofisiologia
dos túbulos seminíferos, ou seja, na cinética
da espermatogênese3, foram caracterizadas
as fases testiculares de repouso no fim do
verão; de recrudescência no outono; de
proliferação ou maturação celular plena no
final do inverno e início da primavera e de
regressão na primavera e verão4,5. Este
padrão, entretanto, não é uniformemente
seguido por todas as aves, como se observa
em outros trabalhos2.
Recebido para publicação: 15/08/2003
Aprovado para publicação: 22/06/2004 A identificação de padrão cíclico, ou
não, de atividade testicular anual de codorna
doméstica, da variedade italiana, foi
investigada pelas características morfológicas
dos testículos, nas diferentes estações do
ano, com parâmetros como o índice
gonadossomático e as variabilidades na
cinética testicular, nas diferentes estações, ao
longo do ano. O índice gonadossomático,
isto é, a análise dos pesos relativos dos
testículos em relação ao peso corpóreo, foi
previamente utilizado por estudos similares
feitos em peixes6,7 e aves8. O outro
parâmetro, subentendendo sazonalidade no
comportamento sexual de aves, com
variabilidades na espermatogênese (ciclo
espermatogenético), tem sido usualmente
empregado3,4,5,9,10.
Logo, concernente ao comportamento
reprodutivo sazonal de aves, inclusive a
codorna doméstica, aqui estudada,
previamente se verificou na variedade italiana
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desta espécie os menores valores para as
variáveis altura do epitélio de revestimento;
diâmetro tubular e diâmetro luminal do
ducto deferente nos meses de outono,
principalmente entre março e abril11.  Por
outro lado, as características da ciclagem
testicular anual, cujos períodos de atividades
regressiva e proliferativa são variáveis, em
termos de estações ou meses do ano,
vinculam-se a variações dos ritmos
reprodutivos1,2. Os ritmos reprodutivos de
aves mostram variabilidades que são
dependentes dos níveis de testosterona
plasmática circulante - fatores endógenos2,12,
e,  variam também com a durabilidade do
fotoperíodo, pluviosidade e outros fatores
climáticos diferentes, ou seja, variam com
fatores parácrinos4,10,13,14,15,16,17,18.
Nas regiões semi-árida e árida da
Austrália, portanto no hemisfério sul,
caracterizou-se em pombos ciclo gonadal
anual, com atividade espermatocitogenética
plena na primavera e verão. Contudo, os
autores consideraram, em seu relato, que há
tendência para a minoria das aves de ter
estágios de atividade testicular plenos
(máximos) no outono e inverno do que em
outras estações do ano14. Por outro lado, em
Phasianus colchicus karpowi, uma ave do
hemisfério norte, descreveu-se que o pico
reprodutivo do ciclo testicular ocorre durante
toda a primavera e no início do verão8. Os
autores concluíram que o peso testicular é
mínimo no outono. É ainda pequeno no final
do verão e meados de primavera, quando o
índice gonadossomático começa a aumentar,
coincidindo com os níveis plasmáticos altos
de testosterona. Ambos os parâmetros são
máximos na primavera alta e no início do
verão8.
A presença de programas endógenos
(hormonais) de controle de atividade gonadal
em aves foi sugerida2, bem como a
ocorrência de mudanças no período de
duração da luz diurna poderiam agir como
condutores do ciclo testicular anual1,2.
Eqüivale a dizer que haveria combinação de
estímulos ambientais contínuos e de ritmos
endógenos no controle da reprodução.
Estudos comparativos em aves, incluindo a
Coturnix coturnix, objeto deste estudo, têm
indicado que a duração da luz diurna age
como condutor para o desenvolvimento
testicular1,19,20,21. Por outro lado, existem
estudos que questionam na Coturnix coturnix
e em algumas outras espécies de aves, uma
ciclagem testicular anual típica. Assim sendo,
o desenvolvimento testicular ocorreria
eventualmente também em dias curtos (mais
no inverno) sempre em ausência constante de
luz22,23.
Em cativeiro, assim como nas criações
com confinamento de plantéis de aves, há
tendência em aves silvestres como o periquito
australiano24 e anatídeos25, de ser rompida a
constância do ciclo testicular anual. Assim
sendo, quando periquitos são confinados
com grupo do mesmo sexo sob período
de duração de luz constante, estando
visualmente isolados mas em contato vocal
com outros periquitos de ambos os sexos,
verificaram-se algumas mudanças estruturais
marcantes do sistema reprodutor ao longo
do ano24. Em aves não-cícilicas ou de
ciclagem testicular intermediária (semicíclicas),
notaram-se quanto aos ritmos reprodutivos
a ocorrência de regressão testicular e que a
produção de espermatozóides tendia a
ocorrer somente quatro vezes ao ano,
alternando-se com períodos de inatividade
sexual24,25.
Assim sendo, em Lophoneta specularioides,
uma espécie de anatídeo estudada em
população Alto Andina, verificou-se padrão
de comportamento reprodutivo típico, com
alternância de fases de repouso e de atividade
testicular, ou seja, de inatividade e de atividade
reprodutivas25. Este padrão foi diferente
daquele dos ciclos testiculares anuais bem
definidos, em aves de regiões temperadas,
quando a reprodução é prevalente na
primavera2. Os autores anteriores25
enfatizaram que o pato andino mostrou
padrão intermediário ou semicíclico, entre a
reprodução contínua e a reprodução sazonal.
Face ao exposto, o objetivo deste
trabalho é verificar as características
morfológicas do ciclo testicular anual de
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Materiais e Métodos
As observações sobre as
características histológicas da cinética do
epitélio seminífero e a expressão em gramas
de peso testicular por 100 gramas de peso
corpóreo dos valores dos índices
gonadossomáticos6,7, nas codornas (Coturnix
coturnix) da variedade italiana, foram
realizadas em 48 aves sexualmente maduras,
nas quatro estações do ano, entre os meses
de agosto de 2000 a julho de 2003. As
codornas eram procedentes do criatório
experimental de aves domésticas da Fazenda
Edgárdia, anexa ao complexo de fazendas
experimentais da UNESP em Botucatu. Os
animais foram mantidos nos plantéis de
criação intensiva com dieta sólida e água
administradas "ad libitum".  Os espécimens
tinham valor médio do peso corpóreo  de
200 ± 20 gramas, sendo estudados os
testículos de 12 codornas para cada estação
do ano, nas quatro estações dos três anos de
estudos.
As codornas foram eutanasiadas por
saturação com éter etílico e a seguir foram
feitas a laparotomia, a evisceração do trato
gastrointestinal e a colheita dos testículos. As
aves e os testículos foram pesados,
respectivamente, em balanças de precisão
Micronal-Mettler® - Brasil e Acculab-121® -
EUA, para cálculos dos índices
gonadossomáticos, ou seja, de análises dos
pesos relativos dos testículos em relação ao
peso corpóreo6,7. Fragmentos dos materiais
testiculares foram fixados em Karnovsky26
e em solução aquosa de formalina
tamponada (tampão fosfato, pH 7,2, 0.1 M).
Amostras adequadas dos tecidos testiculares
foram destinadas para estudos de
microscopia de luz, segundo rotinas
habituais, com inclusão dos materiais em
paraplastTM e em resina histológica
(Historesin®, Leica, Alemanha). Seguiram-se
microtomia (cortes de 2 a 5 μ); colorações
com HE, tricrômico de Masson, PAS/H;
azul de toluidina a 1% e floxina e  estudos
histológicos em fotomicroscópio de
pesquisa Olympus BH-2 (Olympus®, Japão).
Resultados e Discussão
A atividade espermatocitogenética
nos testículos de codornas da variedade
italiana ao longo do ano, em termos de
cinética da espermatogênese, sofre
interrupção no outono (Figura 1), com ênfase
no final de março e em abril, porém
mostrando contínua nas demais estações do
ano, ou seja, no inverno (Figura 2), na
primavera (Figura 3) e no verão (Figura 4).
No outono o período quiescente do ciclo
testicular anual, isto é, de relativa parada na
cinética da espermatogênese nesta ave,
observaram-se no epitélio seminífero:
espermatogônias e células de Sertoli
predominantemente presentes no
compartimento tubular seminífero adbasal,
cujos núcleos, por vezes, são difíceis de se
diferenciar entre si, à microscopia de luz, neste
período (Figura 1).
Nos túbulos seminíferos de outono
caracterizou-se, ainda, predomínio de
espermatócitos de primeira ordem (I),
principalmente nas etapas de leptóteno e
zigóteno, sendo observados no
compartimento seminífero adluminal
circundante da estreita luz tubular.  Alguns
espermatócitos I puderam ser vistos no
compartimento adbasal, assim como figuras
de divisão celular, que indicariam alguma
atividade citogenética a despeito da relativa
parada do processo espermatogenético
como um todo. Esta parada foi caracterizada
pela não complementação da meiose, com
a ausência de espermátides redondas e
alongadas no compartimento seminífero
adluminal (Figura 1). Estas observações
diferiram daquelas verificadas no ciclo
testicular anual da codorna doméstica da
variedade japonesa, em que se notou o
período quiescente de atividade testicular no
final do verão4. Assim sendo, diferentemente
da verificação de ocorrência de
codorna da variedade italiana, mediante
estudos de cinética da espermatogênese e
do índice gonadossomático e suas possíveis
variabilidades durante as diferentes estações,
ao longo do ano.
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Figura 5 - Valores médios do Índice Gonadosomático (IGS) de codorna adulta nas diferentes estações do ano: Outono (1), Inverno (2),
Primavera (3) e Verão (4)
Figuras 1 – 4 - Fotomicrografias dos túbulos seminíferos do testículo de codorna da variedade italiana, nas estações de outono (1),
inverno (2), primavera (3) e verão (4), sendo apontados a luz tubular (rosáceas) e células do epitélio seminífero: espermatogônias (cabeças de
setas menores),  núcleos de células de Sertoli (setas curtas; em relação com espermátides *), espermatócitos de primeira ordem em diferentes
etapas da prófase I  (cabeças de setas grandes), espermatócitos I em divisão (anáfase, estrelas), espermátides redondas (setas espessas),
espermátides alongadas (setas delgadas) e espermatozóides (setas longas). Notar a ausência de espermátides em 1 H/E, 400x, barra: 2,5 mm
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espermatozóides na luz tubular dos túbulos
seminíferos de codorna japonesa o ano
todo4, uma vez que na codorna italiana o
processo espermatogenético não se
completou no outono, não se notaram
espermátides e espermatozóides nos túbulos
seminíferos de outono (Figura 1), sendo que
os espermatozóides também não foram
encontrados na luz do ducto deferente desta
ave no outono11.
Na estrutura tubular seminífera de
codorna da variedade italiana nas outras
estações do ano, desde o inverno até o verão
(Figuras 2 a 4), se caracterizaram todos os
tipos de células espermatogenéticas desde
as espermatogônias dos tipos A e B,
passando pelas diferentes etapas da prófase
I, com espermatócitos I nas etapas de
leptóteno, zigóteno, paquíteno e diplóteno-
diacinese, seguindo-se a observação de
espermátides redondas e alongadas e de
espermatozóides livres ou em processo de
espermiação para a luz tubular  (Figuras 3 e
4). O complexo ciclo espermatogenético
como um todo, na variedade italiana de
codorna aqui estudada, assim como na
codorna japonesa, que pertencem à mesma
espécie (Coturnix coturnix), se apresentou com
10 estágios definidos e seqüentes, conforme
o estadiamento prévio deste ciclo27,28.
As espermátides alongadas de
codorna, geralmente se agregam em feixes3,5,
assim como observadas no pombo29,
aparecendo relacionadas ao citoplasma apical
de células de Sertoli, em níveis dos
compartimentos adbsal e adluminal dos
túbulos seminíferos ou livres, já como
espermatozóides jovens, em fase de pré-
espermiação ou espermiando na luz tubular
seminífera (Figuras 2 a 4). Estas observações
caracterizadas anteriormente são melhor
verificadas nos túbulos seminíferos de
testículos de primavera, a etapa proliferativa
do ciclo espermatogenético anual, nesta
ave3,11. Contudo, na variedade japonesa a estação
proliferativa foi descrita compreendendo
também o fim do inverno;  a fase quiescente
abrangeu o fim do verão e a fase regressiva
compreendeu também o início do verão3,4,
resultados com os quais aqui não se
concorda, tendo em vista as observações
realizadas. Logo, tanto nos túbulos
seminíferos de testículos analisados no
inverno (Figura 2), como naqueles analisados
no verão (Figura 4), na variedade italiana de
codorna, a histologia; os tipos celulares e as
relações intercelulares no epitélio seminífero
se mantêm, em termos de espermiação e
caracterização de espermatozóides na luz
tubular (Figuras 2 e 4), os quais estão
presentes na luz do ducto deferente desta
ave, em ambas as estações consideradas .
O índice gonadossomático (IGS)
mostrou o seu menor valor no outono,
sendo significativamente menor do que
aquele observado nas outras estações do ano
(Figura 5). Este índice representa a análise
da relação entre os valores médios de peso
testicular e os valores médios de peso
corpóreo6,7,8 (g/100g), calculado na codorna
italiana nas quatro estações do ano. Verificou-
se que o IGS tem valor mais alto e
semelhante entre si nas estações
intermediárias do ciclo testicular anual, ou
seja, durante os períodos recrudescente de
inverno e regressivo de  verão, do ciclo
testicular anual. O IGS sofre ligeira redução
na primavera, durante o período mais ativo
e acentuada diminuição no outono, durante
o período quiescente do ciclo (Figura 5),
respectivamente. Contudo, se ressalta que
tanto a recrudescência de inverno como a
regressão de verão são moderadas, já que
os eventos globais da espermatogênese, que
levam à produção ativa e liberação dos
espermatozóides, não cessam nestes
períodos para a codorna da variedade italiana
e também aparentemente não cessam para
a variedade de codorna japonesa3,5.
O menor valor relativo do IGS de
codorna italiana foi observado no período
quiescente de outono, sendo até certo ponto
similar ao que se observou em Phasianus
colchicus karpowi8. Por outro lado, os valores
do IGS nas outras estações do ano, em que
a atividade gonadal se mantém, foram
aproximadamente similares entre si.
Contudo, os valores relativamente maiores
do IGS caracterizados no inverno e verão
talvez decorressem de acentuada retenção de
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líquido seminal nos testículos, o que parece
ser usual em aves30. Por outro lado, na
primavera haveria aceleração do processo
de espermatogênese, caracterizando-se um
marcante pico reprodutivo, com
espermiações mais freqüentes e
consequentemente com menor retenção de
fluido seminal, diminuindo o valor relativo
do IGS em comparação com aqueles um
pouco mais elevados de inverno e verão
(Figura 5). Esses períodos representariam,
inicialmente, etapas de ajustamento da
morfofisiologia testicular após os períodos
quiescente (outonal) e produtivo (primaveril)
do ciclo, respectivamente, embora com
continuidade do processo espermatogenético
e conseqüente continuidade de atividade
reprodutiva, a não ser na fase quiescente do
ciclo.
A tendência geral em aves de climas
temperados é a de ocorrência de período
reprodutivo predominantemente primaveril,
o qual é endógeno, ou seja, andrógeno-
dependente2,12. Porém, os ritmos
reprodutivos nas aves, de modo geral,
variam também em função de fatores
parácrinos (exógenos), tais como a
durabilidade do fotoperíodo; clima e fatores
climáticos, como a temperatura ambiente e
pluviosidade; alimentação e outros3,4,5,10,13,14,15,16,17,18.
Estes fatores, bem como talvez o prevalente
fator endógeno ou programa hormonal
intrínseco1,2, explicariam algumas pequenas
diferenças no ritmo reprodutivo de aves em
ambos os hemisférios terrestres. Na codorna
a quiescência testicular outonal talvez seja
inerente ao programa endógeno de parada
no processo espermatogenético no outono,
visto que parece ser no inverno que se
acentuam as maiores variações de fatores
parácrinos (exógenos).
As variações de ritmos reprodutivos,
influenciando a dinâmica do ciclo testicular
anual, foram observadas em aves no
hemisfério sul, onde haveria tendência dos
picos reprodutivos no outono e inverno, em
aves da Austrália14. Contudo, foi observada
atividade espermatocitogenética plena (pico
reprodutivo) em columbídeos de regiões
árida e semi-árida daquele país, na primavera
e verão14. Padrão algo similar fora notado
em ave do hemisfério norte, onde o pico
reprodutivo cobriu toda a primavera e o
início do verão8. Aparentemente, o pico
reprodutivo máximo da codorna no Brasil
é primaveril4. Mas o ritmo reprodutivo da
codorna, exceto no outono, não pararia,
evocando talvez comportamento cíclico de
ritmo circanual nesta espécie. Outra hipótese,
seria classificar o ciclo testicular anual da
codorna entre os ritmos contínuo e
verdadeiramente cíclico, devido a
característica parada outonal de atividade
espermatogenética (quiescência típica), uma
vez que paradas e continuidades de atividade
espermatogenética (ritmo semicíclico) foram
caracterizadas em outras aves2,23,24,25. Na
própria Coturnix coturnix, o desenvolvimento
testicular pleno, em condições de clima
temperado, poderia ocorrer, eventualmente,
também em dias curtos (mais no inverno),
sempre em ausência constante de luz22,23.
Abstract
The histologic structure of the tubullar seminiferous epithelium and
gonadosomatic index averages of  domestic quail of the italian variety
verified in all the seasons of the year was characterised that the
spermatocytogenesis in this bird with a constant rhythm during the
spring, the more active phase of the annual testicular cycle, and also
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